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Sammanfattning
5
Vattentemperaturen även i tämligen djupa, sydsvenska in­
sjöar är vintertid så låg (ofta ca +1,0°C) att värmeuttag 
genom kylning av vattnet i en vanlig förångare med vatten­
genomströmning svårligen kan fås att fungera praktiskt; 
dels krävs mycket stora vattenflöden per effektenhet p g a 
den mycket ringa möjliga temperatursänkningen dels är ris­
ken för igenfrysning av förångaren stor. Ett sätt att 
undvika nämnda svårigheter är att värmepumpen helt enkelt 
stoppas då vattentemperaturen blir för låg. Härigenom bort­
faller dock den mest angelägna driftsperioden.
Ett annat sätt är att i sjön placera ett rörbatteri med 
cirkulerande köldbärare. Härigenom kan påfrysning tillåtas 
men genom den indirekta värmetransporten till förångaren 
krävs en lägre förångningstemperatur och värmefaktorn blir 
därmed också lägre. Jämfört med värmeupptagning ur uteluften 
erhålles dock en något bättre värmefaktor under vinterperio­
den.
Som underlag för dimensionering och kostnadsberäkning av 
sådana köldbäraresystem erfordras undersökningar bl.a. i 
form av mätningar på försöksanläggningar.
Med ledning av här gjorda kostnadsuppskattningar så är lön­
samheten inte särskilt god vid nuvarande oljepris.
För turistanläggningen Galax i Olofströms kommun, som an­
vänts som studieobjekt för denna förstudie, kan för den 
utbyggda anläggningen nämnas följande översiktliga resul­
tat .
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Om 3 st värmepumpaggregat av typ villaaggregat för ytjord­
värme med en sammanlagd effekt av ca 35 kW värme och köld- 
bäraresystem i sjön installeras så kan följande förväntas. 
Oljeförbrukningen minskar från ca 4 3 m/år till ca 11,5 d/år 
dvs med ca 31,5 m/år. (I den nuvarande ej utbyggda an­
läggningen förbrukas ca 18 n!/år. )
Elenergiförbrukningen för värmepumparna blir ca 79.000 kWh/år 
och eleffektbehovet ca 13 kW.
Med oljepriset 700 kr/d för Eo1 och elpriset 16,5 öre/kWh 
blir driftkostnadsminskningen ca 9.000 kr/år. 
ökningen av anläggningskostnaderna blir till följd av värme­
pumpinstallationen uppskattningsvis 80.000 kr.
Slutord
Vattentemperaturen även i djupa, sydsvenska insjöar är vin­
tertid så låg, att det är tveksamt om de utgör någon lämp­
lig värmekälla för värmepumpar.
Den här genomförda förstudien tyder på att acceptabel lön­
samhet inte kan uppnås vid nu gällande pris- och kostnads- 
förhallanden utan betydande finansieringshjälp. 
Anläggningskostnaden för att minska oljeförbrukningen med 
1 d/år blir ca 2.500 kr och per d inbesparad olja åtgår 
ca 2.500 kWh elenergi för drift av värmepumpen.
Köldbäraresystem för värmeupptagning från sjöbottnar är 
idag inte utprovade och några enstaka experimentanläggningar 
borde därför utföras. En sådan anläggning kan tänkas på den 
plats som förstudien gällt, dvs turistanläggningen Galax 
i Olofströms kommun i Blekinge, men platsen är möjligen in­
te den bästa ur kommunikationssynpunkt särskilt med tanke 
på det mät- och uppföljningsarbete som i så fall måste ut­
föras på platsen.
1. Avsikt
Avsikten med projektet är att genom en förstudie be­
lysa möjligheterna att använda en "medelstor" värme­
pump med en insjö som värmekälla.
I förstudien skall tekniska och ekonomiska faktorer 
beaktas. För att få en god verklighetsanknytning har 
som studieobjekt valts en verklig anläggning, en mind­
re turistanläggning i Blekinge, vars ägare anmält in­
tresse för experimentbyggande i samband med planerad 
utbyggnad av turistanläggningen.
2. Bakgrund
Svenska insjöar nämns ofta som exempel på värmekällor 
lämpliga för värmepumpar. Det är då fråga om värme­
pumpar för värmeförsörjning av byggnader dvs för lo­
kaluppvärmning och tappvarmvattenvärmning. Anledningen 
till att insjöar ofta nämns i detta sammanhang torde 
vara främst
- att insjöar finns i Sverige i mycket stor antal
- att avståndet mellan en ev användbar sjö och ifråga­
varande byggnad därför ofta kan antas vara måttligt
- att vattnet särskilt i djupare sjöar förväntas ha en lägs­
ta temperatur av ca +4°C som borde kunna ge en rela­
tivt hög förångningstemperatur i värmepumpen även un­
der den kallaste tiden och därmed en hög årsvärmefak- 
tor.
3. Studieobjekt
Ägaren till turistanläggningen Galax, Kyrkhult, Olofströms 
kommun i Blekinge, hade anmält intresse för en eventuell 
experimentanläggning med värmepump och en sjö, Slagesnäs- 
sjön, som värmekälla.
Den befintliga turistanläggningen omfattar serverings- 
lokaler och kök samt personal- och bostadsutrymmen med 
en total golvyta på ca 500 m. En utbyggnad med ca 500 nf 
lokaler, bl.a. hotellrum, och ca 500 à växthus, vinter­
trädgård, planeras.
Slagesnässjön är ca 400 x 1000 m och uppges ha ett störs­
ta djup på ca 20 m. Den befintliga byggnadens källarplan 
ligger ca 15 m över sjöns yta och det horisontella avstån­
det från byggnaden till sjöstranden är ca 75 m.
För den befintliga anläggningens värmeförsörjning finns 
en oljeeldad panna med en värmeeffekt av 100 Mcal/h (116 kW). 
Byggnaden värms med ett konventionellt radiatorsystem.
Pannan ansågs rikligt dimensionerad för de förekommande 
maximala effektbehovet troligen beroende på att behovet av 
tappvarmvatten är lite då utetemperaturen är som lägst.
Problemdefinition
Som ovan nämnts är det här fråga om en förstudie, vars re­
sultat skall ge anvisning om en experimentanläggning kan 
vara av intresse i detta fall. För att så skall vara fal­
let bör bl.a. följande gälla
- anläggningen skall vara av sådan typ och utformning att 
den sannolikt kan komma att upprepas i ett flertal anda 
fall
- de yttre förutsättningarna skall också kunna antas vara 
någorlunda allmänt förekommande så att upprepning möjlig­
görs
- de tekniska och ekonomiska resultaten av förstudien skall 
peka på att anläggningstypen har en rimlig möjlighet att
konkurrera med andra lösningar.
Värmetransporten från sjövattnet till värmepumpens för­
ångare kan i princip ske på följande två sätt
- pumpning av sjövattnet från sjön genom värmepumpens 
förångare, som är placerad i byggnaden
- cirkulation av en köldbärare (brine) genom värmepum­
pens förångare och genom en värmeväxlare som står i 
kontakt med sjövattnet
I det förstnämnda fallet erhålles den högsta möjliga 
förångningstemperaturen för varje rådande sjövattentem­
peratur. Temperaturförhållandena måste dock vara sådana 
att påfrysning inte sker eftersom detta inte kan tillåtas 
i normala förångare.
Förångaren måste också vara sådan att den tål förekomman­
de försmutsning och korrosionspåkänningar. I detta fall 
är det fråga om förhållandevis rent insjövatten varför en 
rensbar förångare av normalt utförande med koppartuber 
torde vara tillfyllest. Denna typ av förångare får också 
anses vara tämligen väl utprovad och utgör således en-an- 
läggningsdel som både pris- och funktionsmässigt kan be­
dömas med god säkerhet.
Vid den andra utföringsformen med ett mellanmedium (brine) 
för värmetransporten kan nackdelen med en något lägre för- 
ångningstemperatur inte undvikas. En tredje utförningsform 
med köldmedium direkt i ett rörsystem (förångare.) nedsänkt 
i sjön är visserligen tänkbar men bjuder på sådana praktis­
ka problem att den här utelämnas.
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Ett kylbatteri - med köldbärare - placerat i sjön kan 
utformas så att påfrysning i viss utsträckning kan tole­
reras. Praktisk erfarenhet av sådana konstruktioner finns 
endast i mycket begränsad omfattning och något accepta­
belt underlag för dimensioneringsberäkningar finns f n 
inte tillgängligt.
Bland de faktorer som påverkar ett sådant kylbatteris funk­
tion kan bl.a. nämnas 
. risk för försmutsning
. vattentemperatur på aktuellt djup vid olika tidpunkter 
. förekomsten av strömmar i den aktuella delen av sjön 
I sammanhanget kan nämnas att kylrör av samma typ som an­
vänds i ytjordvärmeanläggningar kan placeras på sjöbotten 
och även tillåtas sjunka ner i eventuellt förekommande bot­
tenslam. Även viss påfrysning kan tillåtas. Förutom normal 
försmutsning dvs beläggningar på kylytorna av "döda" par­
tiklar av olika slag så måste i detta sammanhang risken 
för s k påväxt beaktas dvs beläggningar av typen algpå- 
växt och liknande.
Problemdefinitionen kan sammanfattas som följer:
- Kan en värmepumpanläggning för byggnadsuppvärmning med en 
insjö som värmekälla antas bli av sådant allmänt intresse 
att byggande av an experimentanläggning kan rekommenderas 
eller ej?
5. Beräkningar
Med ledning av erhållna uppgifter och tillgängliga erfa­
renhetsvärden kan följande preliminära beräkningar göras.
Effekt- och energibehov
Befintliga värmepannans värmekällas effekt är 100 Mcal/h 
(1T6 kW). (Anses vara överdimensionerad för det nuvarande 
behovet))
Oljeförbrukningen är 16-20 d/år, säg 18 m/år för ett ge­
nomsnittsår. Med oljans värmeinnehåll 8,5 Gcal/m och en 
verkningsgrad på ca 70% erhålles ca 7 MWh/n? olja och ener­
gibehovet per år blir genomsnittligt 18 x 7 = 126 MWh.
Med 2000 h/år och 500 m blir maxeffektbehovet per d lägen- 
hetsyta ca 120 W/m vilket får anses vara ett fullt normalt 
värde med hänsyn till trolig förbrukning av tappvarmvatten. 
Utbyggnaden omfattar ca 500 d lägenhetsyta och ca 300 d 
växthus (vinterträdgård). Maxeffektbehovet för den senare 
är svårt att uppskatta. Det är rimligt att anta att effekt­
behovet för tappvarmvattenvärmning inte stiger helt propor­
tionellt mot golvytan. 0m så vore fallet och vinterträd­
gården har samma specifika effektbehov som den övriga bygg­
naden så blir maxeffektbehovet 
0,120 (500 + 500 + 300) = 156 kW.
Sannolikt kan maxeffektbehovet antas till ca 150 kW.
Med en värmepump som "kallaste dagen" ger ca 35 kW värme 
skulle således den befintliga värmepannan kunna bibehållas 
utan utökning.
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Med ledning av det uppskattade maxeffektbehovet och rim­
ligt krav på utnyttjningstid på värmepumpen kan också sägas 
att en värmepumpeffekt på 30 4 b0 kW värme är rimlig dvs 
att även av detta skäl kan den ovannämnda effekten 35 kW 
läggas till grund för de fortsatta beräkningarna. Om det 
visar sig att värmepumpen inte rimligen kan ge den antagna 
effekten kallaste dagen så kan naturligtvis också tillsamts- 
effekt av annat slag övervägas.
6. Värmekällans temperatur
Någon temperaturstatistik för den aktuella sjön, Slagesnäs- 
sjön, finns inte tillgängliga. Därför har mätvärden inhäm­
tats från två andra sydsvenska sjöar, Ivösjön och Immeln, 
i vilka SMHI utfört mätningar. (Djupkartor och mätvärden 
återfinns som bilagor).
Av mätvärden framgår bl.a. att vattentemperaturen på ett 
djup av 5-10 m i mitten av januari i 
Ivösjön är +1 - +2°C 
Immeln är +2 - +3°C
Någon statistik som visar vattentemperaturens varaktighet 
finns inte tillgänglig. Med ledning av ovannämnda värden mås­
te dock antas att vattentemperaturen på lämpligt djup under 
minst 3 månader per år blir så låg att pumpcirkulation av 
sjövatten genom en förångare placerad i byggnaden skulle med­
föra driftsvårigheter genom risk för igenfrysning av förånga­
ren.
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Värdena visar också att pump och rörledningar m m bör 
dimensioneras för liten temperatursänkning på vattnet 
d v s 0,5 - 1,0°C.
En värmepumpeffekt på ca 35 kW värme innebär en kyleffekt 
på ca 30 kW som kräver ett vattenflöde av 
ca 50 d/h vid t = 0,5°C
25 " " t = 1,0°C
Flödena kräver en rörledningsdimension på ca 0 125 resp
0 90 mm.
7. Energibehov
Med ledning av vad som tidigare nämnts kan energiförbruk­
ningen för den utbyggda anläggningen väntas bli ca 300 
MWh/år eller ca 40 m olja per år om allt skulle täckas 
med oljeeldning.
Som ovan nämnts kan det bli svårt att hålla värmepumpen
1 drift under den kallaste delen av året till följd av 
alltför låga sjövattentemperaturer. Detta gäller alltså 
om sjövatten skall pumpas genom förångaren. Ett sätt att 
undvika dessa svårigheter är att värmepumpen helt enkelt 
stoppas under vintertid.
Med ledning av diagram 1 blir den värmemängd som kan er­
hållas från värmepumpen ca 150 MWh/år och resterande ca 
150 MWh/ar, motsvarande ca 20 m olja/år, från produceras 
genom oljeeldning.
Om värmepumpanläggningen istället kunde hållas i drift un­
der de tre kallaste månaderna så skulle den kunna produ­
cera ytterligare ca 70.000 kWh/år. Värmeproduktionen i 
oljepannan skulle då minska från ca 150.000 till ca 80.000 
kWh/år dvs att oljeförbrukningen skulle sjunka till 10 å 
12 nä/år.
För att drift skall vara möjlig även vid mycket låga 
sjövattentemperaturer krävs någon form av värmeuppta­
gande rörslingor i sjön eftersom det blir praktiskt näs­
tan omöjligt att undvika igenfrysning av förångaren om 
denna skall vara utförd för direkt genomströmning av sjö­
vatten. Börslingor av plaströr av samma typ som används 
vid ytjordvärmepumpar kan tänkas.
Teknisk lösning
Ovan har två något olika tekniska lösningar antytts
dels med sjövattencirkulation genom förångaren
dels med cirkulerande köldbärare i rörslingor nedsänkta i
sjön.
I varaktighetsdiagrammet har skisserats en uppdelning av 
värmepumpen i 3 lika effektsteg vilket är ett sätt att åstad­
komma en lämplig reglerbarhet för anpassning till det vid 
varje tillfälle rådande effektbehovet.
I detta fall kan ett större värmepumpaggregat med kapaci- 
tetsreglering i 3 steg eller 3 st lika mindre från-till- 
reglerade värmepumpar tänkas. I det sistnämnda alterna­
tivet skulle 3 st villavärmepumpar av den typ som nu mark­
nadsförs för ytjordvärmeanläggningar kunna användas. Väljs 
sådana aggregat så erhålls också samtidigt en ökad varmvat­
tenberedarekapacitet .
Vid de fortsatta övervägandena förutsätts 3 st aggregat av 
nämnd typ. Uppdelning på tre separata, lika enheter ger mins­
ta möjliga risk för långvariga driftsavbrott och tillgången 
på service och reservdelar blir också god.
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Väljs utförandet för helårsdrift så kan villavärmepump- 
aggregat helt i standardutförande användas. Väljs utfö­
randet med sjövatten direkt genom förångaren så får den­
na bytas till en för sådan drift lämplig typ. Förånga- 
ren bör bl.a. vara lätt rensbar, korrosionsbeständig och 
i möjligaste mån så utformad att den inte skadas vid even­
tuell egenfrysning. Det senare kravet kan vara svårt att 
uppfylla.
9. Ekonomi
9.1 Driftskostnader
För en bedömning av hela projektets ekonomi kan följande 
uppskattningar av driftskostnader göras.
För alternativet med sjövattencirkulation genom förångaren 
kan genomsnittsvärdet på totala värmefaktorn uppskattas 
till 3,3.
Detta innebär att med ett totalt elpris på 16,5 öre/kWh 
blir driftkostnaden 5 öre/kWh för med värmepumpen produ­
cerat värme.
Med oljepriset 700 kr/m är priset för värme producerad i 
den oljeeldade pannan ca 10 öre/kWh. Enligt ovan gjorda 
uppskattningar kunde i detta fall ca 150.000 kWh/år pro­
duceras av värmepumpaggregaten. Driftskostnadsminskningen 
genom värmepurapdriften blir då 
150.000 (0,10 - 0,05) = 7.500 kr/år
För värmepumpaggregat med plaströr i sjön och således möj­
lighet att hålla i drift hela året är värmeproduktionen 
enligt ovan ca 220.000 kWh/år. Genomsnittsvärdet på totala 
värmefaktorn blir dock här något lägre och kan uppskattas 
till ca 2,8.
Driftkostnaden för producerad värme blir 16,5/2,8 =
= 6 öre/kWh och driftkostnadsminskningen således 
220.000 (0,10 - 0,06) = 8.800 kr/år
9.2 Anläggningskostnader
Följande ungefärliga anläggningskostnader kan uppskat­
tas.
För utförandet med pumpcirkulation av sjövatten genom
förångaren
Värmepumpaggregat inkl. förångare 45 kkr
Pump och vattenledningar 15 "
Elinstallationer 10 "
Oförutsett, projektering m m 10 "
S:a 80 kkr
För utförandet med köldbärarerörslingor nedsänkta i sjön 
Värmepumpaggregat (3 st villaaggregat) 50 kkr
Pump och rörsystem 25 "
Eiinstallation 10 "
Oförutsett, projektering m m 20 "
S: a 105 kkr
Kostnaderna för köldbäraresystemet är mycket osäkra efter­
som bl.a. tillförlitligt dimensioneringsunderlag saknas. Som 
synes har någon särskild kostnadspost för utökande radia­
torytor inte medtagits men denna är emellertid oberoende av 
vilka utförandealternativ som väljs.
Om värmepump inte väljs så måste värmeeffekten ökas på nå­
got annat sätt exempelvis genom byte till en ny större olje- 
eldad panna eller installation av ytterligare en mindre panna.
Om kostnaderna för utökning av panneffekten uppskattas 
till totalt ca 25.000 kr så blir följaktligen till- 
läggskostnaden för att istället välja värmepump 
för utf. 1 ca 55.000 kr 
" " 2 ca 80.000 kr
9.3 Lönsamhet
Om årskostnaderna till följd härav dvs ränta avskriv­
ning och underhåll antas till 15^ per år blir årskost­
naderna
för utf. 1 ca 8.250 kr/år 
" " 2 ca 12.000 kr/år
Dessa kostnader kan jämföras med tidigare beräknade drifts- 
kostnadsminskningar som var 
för utf. 1 ca 7.5OO kr/år 
" " 2 ca 8.8OO kr/år
Uttrycks jämförelsen som förhållandet mellan tilläggskost­
nad och driftkostnadsminskning så erhålls 
för utf. 1 ca 55.000/7.500 = 7,3 år 
för utf. 2 ca 8O.OOO/8.8OO =9,1 år
Ovan beräknade värden gäller som genomsnitt och under förut­
sättning att bl.a. hela den eventuella värmepumpeffekten på 
ca 35 kW värme installeras. Om denna delas upp på exempelvis 
3 lika aggregat så kan lönsamheten anses vara olika för de 
olika aggregaten eftersom utnyttjningstiden för aggregaten
blir olika
Av varaktighetsdiagrammen framgår exempelvis att vid ut­
förande 1 d v s med cirkulation av sjövatten så går aggre­
gat 1, bottenlastaggregatet, ca 6500 h/år medan aggregat 
3 går endast drygt 2000 h/år. Liknande förhållanden gäl­
ler för utförande 2 d v s med köldbärarslingor nedsänkta i 
sjön. Om lönsamheten bedöms för varje aggregat för sig så 
kan denna givetvis för ett bottenlastaggregat bli bättre 
än för genomsnittet. Antas exempelvis att ett aggregat en­
ligt utförande 2 kunde installeras för ca 30.000 kr er- 
hålles med samma antaganden som tidigare en årskostnad på 
0,15 x 30.000 = 4.500 kr/år.
Värmeproduktionen skulle kunna bli 12 x 8760 = 105.000 el­
ler säg 100.000 kWh/år. Driftkostnadsminskningen blir då 
ca 100.000 x 0,03 = 4.000 kr/år.
Till följd av den högre kostnaden per installerad kW blir 
lönsamheten ungefär densamma som genomsnittet för aggregat 
3 enligt utförande 1.
Det bör också påpekas att vid installation av enbart ett 
värmepumpaggregat med en effekt av ca 12 kW så krävs att 
resterande effektbehov, ca 25 kW, tillgodoses på något 
annat sätt.
% ANSLUTNINGSEFFEKT
" AGGR.1
9 hx 10'
DIAGRAM 1 VARAKT IGHETSKURVA FÖR VÄRMEPUMP MED CIRKULATION 
AV SJÖVATTEN GENOM FÖRÅNGAREN,EJ I DRIFT UNDER 
VINTERN
ANSLUTNINGSEFFEKT
AGGR. 3
-TTTT-
AGGR* i
DIAGRAM 2 VARAKT IGHETSKURVA FÖR VÄRMEPUMP MED KÖLDBÄRAREBATTERl 
NEDSÄNKT I SJÖN,I DRIFT HELA ÄRET.
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/VÖSJÖN BILAGA 2
Skala 1-60000
spo 1ÇOO WV__ZÇ(r> 2$CC <9000 m
MÄTPUNKT
\\ 25 28.0 j
i -T
h1 v jo-
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SMHl / HBI
102 23 STOCKHOLM 12
DJUPVATTENTEMPERATUR
Datum 7r/~ ~ 2&
Kl. / / / -^
Sjö
[jiV-oSj-e
Mktninfsman
Vkderiek
Molnighet
Vind
Vr* 3«u
Lufttemp
-2.3*
Vattenföring
Vattenprov
2?
överi*
Stöpt*
^-6
Orovändn/Termiuor 
term, nr O C.
O-punkt
3./So
Vattenterm 
Bok.c/nr C- é 3 i
Inlopp
Utlopp
L?<äJ
Bottenslag
C<5r»vö
Bo-djup KArn»* ^ » i Ytvatten
/<&-
^9/r -c
Badvik
Nr
SMHl
4418
Badtemp Av*t. fr. isens
underyta till överytan /$, &
isdjup
M&tdjup
i m
Omv. term
Bry«»
Korr. term
t. omv. term
Temperatur
efter korr
Anm.
Vé 3.7 S3 2. 77°
75 ......3,1.57....... 2. /9
HO .......3,o.32....... z. to
5~ 3.57a /. SS
80 J. 575 /. 7 2
55 3.5 'V /. 59
z o p.78(, /. 7 7
Af ÏS'-ÏC /. 5 8
/O 3. 7 70 ........5.2.8..........
£ 5.7/0 / / 7
t 3-3 1>L 0.95
,i.to C. .................................... O. & 5
4
22
SMHI/HBI DJUPVATTENTEMPERATUR
10223 STOCKHOLM 12 D»tum 'Y'§. Ô /. / 7
K1' /$.$£, -J73°
SMHI 
'«'ll 8
Flod nr Sjö ff - ' »/d« CÙ ' 6 * u
Vertikal nr
8 b 1
Mätning*man ^ Snö cm Om vänd n/Termistor
term, nr Q£ VyC j
Vgderlek
rttoLi
Vattenstind Vatten » O-punkt
o./ro
Molnighec
/1? Vattenföring
m */»
överii » Vattenterm
Bokst/nr £ S7//
Vind Vactenprov Mellanv. » Inlopp
luftcemp j
~r Z,o
Sikt
m
Stopit » Utlopp
3 30 -c
Bottenslag Bo-djup
V6. „
Kïrnis » Ytvatten
Z.OS .c
Badvik
Nr
Bad temp
°C
Avit. fr. isens »
underyta till överytan
Isdjup cm
Mktdjup
i m
Omv. term
Brygga
Korr. term
t. omv. term
Temperatur
efter korr
Anm,
. A,2/6...... 'iy.'ïo*
io ... YJ 6 2+ ......3:31........
3 S' ,±U io.... 3. /f
?>o Y,o70 3- 93
îf Y.ozo 3. 77
Si O $-973 . 3, 5A....
/S' 3,925 33 S
to .. 1,36.1.... 3./8
cf J.8VY 3.0 0
5 3.8/0 Z.dC>
3 2.7 73 2 70
/ 2i- 683 % 3/
9, k o 8 2,oO°......... 'AJ...
MM. IMS. OS. IS.OSS c*r 102
Den /Ö Z 3 3 
S j ö : siro
Mätställe: p-u. f\k^ Sb 
Bottendjup:
Term./termistor VHS
Ytvattenternp. = <51 <-/S° 
Väderlek: truSSa/C
Vind: /V 0
Hela istäcket: SS 
Snö: 3stöp, vatten:
stöpls:
kl 3. TT - / 0.5 0 c
Flodområde : ff j2T
Beskaffenhet: tCy 
0° = &?/%
term, nr: C 1-6
Luftt. : - U°
Isdjup: C-Cv^
överis: 
kärnis: -//
Mätdjvip Hvt./Brygga Korr.term. Korr.t. C
SS ® iföZ <3 3. 7 7°
SO SS 7Z 3.3o
35 S7Ss Z. 93
5 <2 S75o Z.3S
25 7702, 2,6 9
2,0 72.73 2S9
/S SS 9 s 2. SO
/o SS iS ______________
n/ ssvz, S.97
5 ssss /.äs
3 S3 S3 /.60
/ S'So 0 0/
xt,.é. So 70 o.ss °
~~ar/s mSs ,i ' Esbo •n ZCfctj SS 7oo
* r
,n ,S ff&i*
L c 2 SC
__ __ V__S.yrr.cr rV-j -\ - ....... . - . . _
SMHI / HBI 
STOCKHOLM 12
DJUPVATTENTEMPERATUR
Datum //. £ Ç7
Kl* //, O - //^G
24
SMHI
4418
Flod nr
S7
Si* M * ' ■
àlrosj-û'n.
Vertikal nr
SL
Mätningsman ^
âg. Snö cm &rmrtrrdn/l er mis tor 
term. nr y£ ty
Väderlek
micüÂ'
Vattenstånd Vatten » (X-punkt
Molnighet
/J
Vattenföring
m'/»
Ö veris » Vattenterm
Bok 11/nr ^>^/ /
Vind
SÙA/k. SO
Vattenprov Mellanv. » Inlopp
Lufttemp Sikt
m
Stöpis a Utlopp
?63
Boccenslag
£or*?cù
Bo-djup
2/'/ 
s / m
Kärnis » Ytvatten
Badvik
Nr
Badtemp
°C
Avst. fr. isens »
underytan till överyta a tsdjup cm O
Matdjup
i m
Omv. term
Brygga
Korr. term
t. omv. term
Temperatur
efter korr
Anm.
V7 2 ■ é> oO Z./9°Lv /y 2. £ 30 2-07°
A/O 2,&o5 /. ÇA'*
. .35............. .......3-5 9o /■<33‘
.............3.9............... .....2.5$5 /. 67°
..............Z.5................ ........2,5.22.. /. 59 *
2 o .......2'500 /• V0 "
...............l5............... 2. a/3 o / VO ‘
............./.o................ 25/75 /.27°
Ô 2.370 <2.9/*
/ 2. 3 OO ...........Û-&0*
.......-<•- c- . ........2-255 0, 3.3.......
H»l. I$»4. 0!. 10 000 <tr Î34J
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SMHI / HBI DJUPVATTENTEMPERATUR
STOCKHOLM II Datum /. /. ££
Kl- //. 'to - //S2-
SMHI
4418
Sjö
Màtninjsman
OX- 5
Omvändn/Termistor 
term, nr
Väderlek
Çmèf-.zlS
O-punkt
2/58
Molnighet Vattenförinf överis
m*/s
Vattenterm 
Boktc/nr f, ?
rrhCifie'cg 5 ’/
Vattenprov
Lufttemp
- '/
Stöpis Utlopp
59'/}
Bottenslag Bo-djup
/ S.S
Ytvatten
o.vä
Badvik
Nr
Badtemp Avst. fr. isens »
underytan till överyta
Isdjup cm
Mätdjup
i m
Omv. term
Bry «a
Korr. term
t. omv. term
Temperatur
efter korr
Anm.
.... 1.733 Z.76*
Ha X. £■ 92. z.zy
2.6*3 z, 'S'
25 Z.&oß /.
A o 1,56.2. ...A..7.9..
/X 2,5 IS 762.
/O 1,50° ........./.To
.. 43/.......5 l./5ä
5 z. v/y A/Z
/ 2.,32y . Ä.rr ....
1,1 So 4?
hm. ist*, oi. io.»
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SMHI
4418
SMHI / HBI
102 23 STOCKHOLM 12
DJUPVATTENTEMPERATUR
Dieutn
Kl.
zs.-j.e- /3 5?
Sjö
3-iroi
Mätningsman
Sb
Omvänd n/Ter mis tor 
term, nr Q C, . *-/,'S'
Väderlek
rrux£t£
Molnighet
/O
V.nd
5 h/ /rvuJi
0-punkt
3. iSo
Vauenföring Ö,.
Vattenprov
Vattenterm
Bokst/nr C- /*?
O.o/
Lufttemp Stöpis Utiopp
03 i
Bottensiag
S&tkT.
Bo-djup
^7 /-XdT O. SL 3
Badcemp | Avst. fr. isens »
j underyta till överytan 'ö.j"
Mätdjup
i m
Om», term Korr. term
t. om», term
Temperatur
efter korr
Anm.
■/S
ä-£3.9. 2.98°
3 £ oo 2. So
Z/O 3. 703 2 39
3S 3. 3 73" 2 2<>
30 3 é Y2. 2. /0
ZS 3 6 26 ...  2 0 6
ZO .3 6°*... /. 97
/S i.S V2 /.&/
'O 3 5^å /. 7/
o 3 V77 /. V/
3 3 0 0$ A //
/ 3.3/3 L? 7o
oz 3. / 93 o. 20°
hm. i*«e. os. io ooo ci
!MMELN^mK 3
DJUPKARTA
Skala 1 50000
O 600 WOO 1500 2000m
bsa i i 1 = !...... T=J
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SMHI / HBI
102 23 STOCKHOLM 12
DJUPVATTENTEMPERATUR
Datum 7V ^
Kl. ,, ;
'OYO - //‘'A
SMHI
•4418
Flod nr Siö ,/ Vertikal nr f
Mätningsman
;
Snö . cm Omvändn/Termistor
term. nr
Väderlek
/7^<cS t *>‘&j
Vattenstind Vatten » 0-punkt
5. /j ■£>
Molnighet
/ o
Vattenföring
m>/*
Överis » Vattenterm
Bokst/nr C S~/3)
Vind
stâi,k. ôs&tg
Vattenprov Mellanv. » Inlopp
cC
Lufctemp
___ o
Sikt Stöpis »s~>
£>
Utlopp
°C
Bottenslag Bo-djup Kärnis »
' /</
Ytvatten
°C
Badvik
Nr
Badtemp
°C
Avst. fr. isens »
underyta till överytan /
Isdjup cm
Mätdjup
i m
Omv. term
Brygga
Korr. term
t. omv. term
Temperatur
efter korr
Anm.
Ö V' / 3 Ô -/ /y°
— O y. ;oe a/.oS
/ 5 3,0 6 B ..........3 S '............
A O 3- 9 70 $.ys
3 3.900 3 A O
<2 3■ 739 2,5 Y
b ......3..xA!f£.... Z./J
/ 3 ■ 3 ££> /.yo
k-- 3-ZéO ff. 3 7°
Hll. I9M. 0». 10 000 m 3122
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jni / nui DJUPVATTENTEMPERATUR
102 23 STOCKHOLM 12 D«tum / Q / y y
K>' /S. - /£ “7
Flod nr __
£ }- <5^?
Vertikal nr
/
Mätningsman Sno cm Omvändn/Termistor
term. nr £> O .
Väderlek
mvcOt/6
Vattenstind Vatten » O-punkt
3./So
Molnighet
/o
Vactenforing
m»/»
Överis » Vattenterm
Bokst/nr i? / ?
Vmd Vattenprov Mellanv. » Inlopp
/;£>/ -c
Lufctemp Sikt Stopis » Utlopp
o. 73 -c
Bottenslag
fStj
Bo-djup
-?o m
Kärnis » j Ytvatten
73.3T ! 7. .72 .c
Badvik
Nr
Badtemp Avst. fr. isens _. »
underyta till överytan /u <2
Isdjup cm
Mätdjup
i m
Omv. term
Bryiga
Korr, term
t. omv. term
Temperatur
efter korr
Anm.
........2.0 3. 733 2.30"
2 V 3. 7/3 2.77
20 b-é>92 .........2.32.......
/5 b. 6 âo 2.23
/O b-£V2 2. ■'/
<~r à.S9 7 / 72
b 3. 3"«<o /.So
3 3 -52 :> / 3 o
/ 3.-732 /■ 2 /
J Z 0 r- L UO O- .... 223°
nli !»»« Oê ICI 300 (ir 111)
30
SMHI
4418
SMHI / HBI
STOCKHOLM 12
DJUPVATTENTEMPERATUR
Datum / r/, ,/_ p7
KL , o T _ r'Z
3r>. Vertikal nr y
- o
Om-vandn/T erroistor
term, nr l/<5 7
Väderlek
Molnighet
O
Vattenföring Vattenterm 
Bokst/nr 7-
Vind
n O
I Stöpis Utlopp
Bottenslag j Bo-djup
Sa^oO \ 2 3 /3
\G6Z-’C
Badvik
Nr
Avst. fr. isens »
underytan till överyta /å
Isdjup
Mätdjup Omv. term
Brygga
Korr. term
t. omv. term
Temperatur
efter korr
Anm.
... 2.3.....
.....2.
...... ...........
/ cO
2.350 3, ooa
2-7po 
2-7 69
2- ■ 707 .....
s> > 7 0 &
.......-4-/.4^.. . ..
2.6 V° 
2.29*
C' 2-620 2.0y
/ 2.5o/o /.jo“
st k. - '■. 7 25 ...0- 50J
..
l
. iG.000 ctr 9it)
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SMHI / HBI
STOCKHOLM 12
DJUPVATTENTEMPERATUR
Datum / A/. /, 0 8
*'• /3 2o ~/Z;/S
Sjö
/) <3cy.
Omvindn/Termistor 
term, nr V6 7
Väderlek
£/to L/cm 2J5&
Molnighet Vattenföring överis Vattenterm
Bokst/nr
Vind j s 06/ c
Lufttemp c, Sikt
- /O
Stöpis Utlopp
\0M c
Bottenslag Bo-djup
Aif 27 Jo O.V0.C
Badvik
Nr
Badtemp Avst. fr. isens »
underytan till överyta
j Isdjup cm
Omv. term 
Brygga
Korr. term 
t. omv. term
Temperatur 
efter korr
27
2.0
/ 7
'o
7
... /
co Lt
3.020 
.2,988. 
2.8 !* 2- 
2 3.20 
.2,733.
3-72 
3,2.9.. 
3. 0 9-
2.9/.
*? r?s
2,28.0.. 
.2,63,9:.. 
2382 
2/38 
2L332 
2. 2-70
2.2.9 
2.3
/'SS
. /, 77 
/ .0 8 
0.58
SMHI
4418
01. 10 000 ; : t »>S3
32
Den /9. A Z Y 
SJÖ: ’Aj^ry-rrTn^Avx, /
Mätställe: Zom
Bottendjup: Z 3. 3 m 
Terra./termistor nr: Y30 
Ytvattentemp. = /. Z8°
Väderlek: rrvuMÂ'
Vind: “S/irau^ A' W 
Hela istäcket: /Z, 53-a»
kl //.SO - AZ. 5 5
Flodområde:
Z* Jr/rtr. rnoZ /VÜ
Beskaffenhet: fSj 
0° = o Oö
term, nr: Cr 332/
Luftt. : — 2?
Isdjup:
Snö: AåW stöp, vatten: överis:
Mellanvatten: stöpis: kärnis: /<o. 5c^->
Mätdjup Hvt./Brygga Korr.term. Korr.t. °C
Z 3. 3 n 3. 9/9
20 3- 752 3.8?
/ 7 3.6 7/ 3■ ö o
/& 3 6ZY 3.73
A2, 3 ■SS? 3-3 /
/O 3. S3 5 3./Y
7 3.Y?o Z.9Z
5 3. 33>3 2.6 3
5 A. 2 6/ 2-23
/ 3. A 70 A. 8 A
s', A', ,K, . 2.9 50 /■ AS °
hfi-rrvatVj.n
33
Den /£. /■ <3S 
SJÖ: .CfcrvnatA/ y /
Matställe: Z&ér asvp-Wjc*^, 
Bottendjup: J? 7s*?
Terra./termistor nr: V/7 
Vtvattentemp, = O S72
Väderlek: rruAMTf 
Vind: rnX.t&’tÇ S trf 
t-’ela istäcket: /3orr?
kl //.OS - //.3 5~
Flodområde :
50 m
Beskaffenhet 
0° =
term. nr: C- 2 3(S
Ka
Luftt.: >2 
Isdjup: q
Snö: <?. stöp, vatten: överis:
viellanvatten:
Mätdjup
stöpis: 
Hvt./Brygga
kärnis: /3&rr> 
Korr.term. 1 Korv.t. C
2. / n 5.3 /Z. 3. O<o°
/£ 3. 2 7 C 2..et>
15 3. $55 2 82.
12. 3.2 tö 2. 72
/o 3-/89 2.65
7 3 / 52. 2,53
7' 3./ o 7 2.3(3
3 o V 7 2, /£
/ 2.7 3 / /. 77
t A K 2. <S f2. ~ö77Öir~
i



Denna rapport hänför sig till forskningsanslag 780498-2 från 
Statens råd för byggnadsforskning till Wahlings Bygginstalla- 
tioner AB, Göteborg
R29:1979
ISBN 91-540-2977-5
Statens råd för byggnadsforskning, Stockholm
Art.nr.: 6600929
Abonnemangsgrupp:
W. Installationer
Distribution:
Svensk Byggtjänst 
Box 1403
111 84 Stockholm 
Cirkapris: 20 kr exkl moms
